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Umstrittene Zukünfte und 
rationale Abwägung 
Prospektives Folgenwissen in der 
Technikfolgenabschätzung 
von Armin Grunwald, ITAS 
Technikfolgenabschätzung (TA) nutzt pro-
spektive Aussagen über Folgen von Technik, 
die noch nicht eingetreten sind, zur Orientie-
rung von Meinungsbildungen und anstehen-
den Entscheidungen. Prospektives Folgen-
wissen ist jedoch unvollständig und unsi-
cher, teils normativ geprägt und häufig um-
stritten, wie dies zurzeit im Feld der Energie-
zukünfte und der Klimazukünfte besonders 
deutlich zutage tritt. Zu den Aufgaben der TA 
gehört zunächst, in einem solchen, episte-
mologisch immer problematischen Folgen-
wissen Einseitigkeiten, ideologische Voran-
nahmen, Interessen und Prämissen aufzude-
cken und sie in transparenter Weise in der 
öffentlichen und politischen Arena zu kom-
munizieren. Darüber hinaus besteht die Her-
ausforderung darin, angesichts kontroverser 
und umstrittener „Zukünfte“ zu einer rationa-
len Beurteilung der argumentativen „Gel-
tung“ dieser Zukünfte zu kommen, um ge-
sellschaftliche Orientierung zu ermöglichen. 
1 Die Fragestellung 
Folgenwissen, wie es in der Technikfolgenab-
schätzung (TA) erzeugt, vermittelt und in Beur-
teilungen verwendet wird, ist, da es auf die Ori-
entierung von Entscheidungen und Meinungs-
bildungen zielt, grundsätzlich prospektives Wis-
sen. Damit ist es jedoch per se erkenntnistheore-
tisch problematisch: Wenn es um Zukunft geht, 
entfällt die Möglichkeit empirischer Überprü-
fung und es wird schwierig(er), die Differenz 
zwischen Wissen und bloßem Meinen aufrecht-
zuerhalten. Diese Differenz ist jedoch für Ana-
lysen innerhalb der TA zentral, insofern TA als 
wissenschaftliche Befassung mit Folgenproble-
men verstanden wird (vgl. „Auf dem Weg zu 
einer Theorie der Technikfolgenabschätzung. 
Der Einstieg“ in diesem Schwerpunkt). Zu den 
Aufgaben einer Theorie der TA gehört daher 
auch, sich mit der Möglichkeit und der Realisie-
rung von Wissenschaftlichkeit im Feld prospek-
tiven Wissens zu befassen.1 Letztlich geht es, 
ohne dies hier bereits ausführen zu können, um 
eine Theorie des Folgenwissens. 
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Fragen nach der Möglichkeit oder Unmög-
lichkeit, Wissen über zukünftige Folgen zu 
gewinnen, gehören zu den zentralen Konzeptu-
alisierungsproblemen der TA. Es ist nicht über-
raschend, dass sich eine eigene Geschichte 
dieser Konzeptualisierungen schreiben lässt, in 
der sich gleichermaßen optimistische, skepti-
sche und gänzlich pessimistische Annahmen 
hinsichtlich der Möglichkeit wissenschaftli-
chen Folgenwissens zeigen (z. B. Renn 1996; 
Grunwald, Langenbach 1999; Grunwald 2003). 
Dies hat sich auch in der Diskussion um die 
Konzeptualisierung von TA als „Frühwarnung 
vor technikbedingten Gefahren“ (Paschen, 
Petermann 1991) gezeigt, mittels derer mögli-
che Risiken ex ante erkannt und bewertet wer-
den sollten, um ihr Eintreffen entweder verhin-
dern zu können oder wenigstens kompensatori-
sche und vorbeugende Maßnahmen dagegen 
ergreifen zu können. Optimistischen Annah-
men (wie bei Bullinger 1991) stehen skeptische 
Positionen gegenüber, die die Frühwarnung auf 
ein „Prozessieren von Nichtwissen“ (wie 
Bechmann 1994) beschränken. 
Wie ein Blick auf die Geschichte der TA 
zeigt, hat sich bislang kein stabiler Begriffs- und 
Konzeptrahmen herausgebildet, um bei kontro-
versen Zukunftsaussagen zu Technikfolgen 
„Wissen“ von „Meinen“ zu unterscheiden oder 
ein entsprechendes Geltungsgefälle zu konzep-
tualisieren. TA hat nach Meinung des Autors 
bislang keine eigenständige Position entwickelt, 
sondern ist den großen „Wellenbewegungen“ 
(technik-)soziologischer Forschung gefolgt: 
Planungsoptimismus, Sozialkonstruktivismus 
und sozialwissenschaftliche Evolutionstheorien 
haben ihre Spuren in der TA hinterlassen – al-
lerdings auch mit den jeweiligen Leistungen und 
Perspektiven, aber auch verbunden mit den ein-
schlägigen Problemen. 
Nach wie vor laden in dieser Gemengela-
ge prospektive Aussagen über Folgenwissen 
zur Diagnose von Paradoxa oder Dilemmata 
und anschließender Reflexion ein: Es würden – 
so Johannes Weyer – in der TA laufend Stu-
dien über die Zukunft der Technik angefertigt, 
deren theoretische Unmöglichkeit gleichzeitig 
nachgewiesen werde (Weyer 1994). In der 
Absicht, etwas zu gestalten, würden – so eine 
andere Position – Prognosen verwendet, die 
selbst einen Determinismus enthalten und da-
mit gerade den Verzicht auf Gestaltungsmög-
lichkeit bedeuten (Urban 1973). Oder ange-
sichts der diagnostizierten Unvermeidlichkeit 
der durch Nanotechnologie vor uns liegenden 
„ultimativen Katastrophe“ sei es die einzige 
Möglichkeit, diese Katastrophe durch „projek-
tierte Zukunft“ zu vermeiden (Dupuy 2005). In 
diesen Debatten sind unterschiedliche begriffli-
che und konzeptionelle Probleme miteinander 
vermengt. Hierzu gehören Fragen nach 
- dem Zukunftsverständnis generell (z. B. in 
der Unterscheidung prädiktiv, gestalterisch 
oder evolutionär) (Grunwald 2003), 
- dem Verhältnis von Technik und Gesellschaft 
in der Spannung zwischen Technik- und So-
zialdeterminismus (Dolata, Werle 2007), 
- die Frage nach den Auswirkungen von Zu-
kunftsaussagen auf die Gegenwart (z. B. in 
Form der einschlägigen Phänomene der 
selbst erfüllenden oder selbst zerstörenden 
Prophezeiungen), sowie nach 
- dem epistemologischen Status sowie nach 
Qualität und Geltung prospektiven Folgen-
wissens. 
In diesem Beitrag wird ausschließlich der letzte 
Punkt behandelt. Ziel ist eine sprachanalytische 
und erkenntnistheoretische Reflexion auf den 
Wissenstyp „Folgenwissen“ und eine erste 
Exploration der Möglichkeiten, in diesem für 
TA zentralen Wissenstyp den für die Wissen-
schaftlichkeit der TA unverzichtbaren Begriff 
der „Geltung“ zu verorten. Von Bedeutung ist 
dies nicht nur aus Gründen der internen Sorg-
falt, der sich „TA-Arbeit“ immer verpflichtet 
fühlen sollte, sondern auch, weil sich an dieser 
Frage regelmäßig Kritik von außen an TA und 
anderen Formen der Technikreflexion entzün-
det. Mit dem Verweis auf in der Vergangenheit 
fehlgeschlagene Prognosen der technischen 
Entwicklung oder ihrer Folgen wird gelegent-
lich versucht, das Geschäft der TA als in Gänze 
aussichtslos darzustellen. Derartige Fundamen-
talkritik darf seitens einer Theorie der TA nicht 
ignoriert werden. 
Eine erste Beobachtung ist, dass Aussagen 
über Folgenwissen grundsätzlich nicht auf eine 
allgemeine Vorstellung von der einen erwarte-
ten Zukunft, sondern in übergreifende, in der 
Regel kontroverse und umstrittene „Zukünfte“ 
eingebettet ist (siehe dazu Kap. 2). Die episte-
mologische Analyse darf daher nicht nur das 
Folgenwissen selbst, sondern muss gerade auch 
die in der Produktion des Folgenwissens aus-
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geblendeten Bereiche soweit wie möglich be-
trachten. Denn gerade diese ausgeblendeten 
Bereiche beschränken die „Geltung“ des Fol-
genwissens. Die Analyse von Zukunftsaussa-
gen führt, dies ist die zweite Beobachtung, auf 
die Diagnose der „Immanenz der Gegenwart“ 
(Kap. 3), in der sodann das Geltungs- und Be-
urteilungsproblem behandelt werden muss 
(Kap. 4). Allerdings zeigt sich, so die abschlie-
ßende Beobachtung, dass die Reichweite von 
epistemologischen Geltungsüberlegungen die-
ser Art begrenzt ist (Kap. 5). 
2 Unsichere und umstrittene „Zukünfte“ 
Es geht in der TA generell darum, Folgenwissen 
zur Gewinnung von Orientierungen „für heute“ 
einzusetzen (siehe Beitrag von Gloede in diesem 
Schwerpunkt). Die Rede vom Vorsorgeprinzip 
(Harremoes et al. 2002), von der Risikogesell-
schaft (Beck 1986), von reflexiver Modernisie-
rung (Beck, Lau 2004) oder von nachhaltiger 
Entwicklung (Grunwald, Kopfmüller 2006) sind 
Beispiele für diesen Typus einer „Umweg-
Argumentation“ zur Schaffung von Orientie-
rung: Ausgehend von „gegenwärtigen“ Prob-
lemlagen wird auf dem Umweg über Zukunfts-
debatten unter Einschluss von Folgenüberlegun-
gen Orientierung „für heute“ gesucht. 
Ein aktuelles Thema, das innerhalb dieses 
Typs von Argumentation bearbeitet wird, ist die 
Nachhaltigkeitsbewertung von Technik. Damit 
Technik im Sinne nachhaltiger Entwicklung 
gestaltet werden kann, muss bereits in frühen 
Phasen von Forschung und Entwicklung eine 
hinreichend verlässliche Vorstellung über die 
relevanten Nachhaltigkeitsfolgen im gesamten 
Lebenszyklus vorliegen – bezogen nicht nur auf 
ökologische, sondern auf alle Aspekte der 
Nachhaltigkeit.2 Dies ist mit der Notwendigkeit 
verbunden, bereits in frühen Entwicklungssta-
dien einer Technikentwicklung gute Kenntnisse 
über ihren späteren Nutzungskontext sowie über 
die sich anschließenden Folgen der Nutzung zu 
gewinnen. Der „Umweg“ über die Zukunft 
bringt also eine erhebliche „Prognoselast“ mit 
sich, an deren Einlösbarkeit es große (und viel-
fach berechtigte) Zweifel gibt.3 
Diese Erfahrungen haben dazu geführt, 
von reinen Technikfolgenprognosen weitge-
hend Abschied zu nehmen und stärker in Sze-
narien, also „möglichen Zukünften“ zu denken. 
In Szenarien ist Folgenwissen 
- immer eingebettet in Vorstellungen über 
übergreifende gesellschaftliche Entwick-
lungen, 
- orientiert an zukünftig vorgestellten Rah-
menbedingungen, und 
- in Relation gesetzt zu Annahmen über zu-
künftige Produktions- und Konsummuster, 
Lebensstile oder Wertewandel. 
Folgenwissen in Szenarien ist kein isoliertes 
Wissen über Folgen einer bestimmten Technik, 
sondern immer Teil umfassender Zukünfte. Das 
Nichtwissen über die Zukunft wird in Szenarien 
durch Annahmen über mehr oder weniger plau-
sible Entwicklungen ersetzt. Entsprechende 
Zukünfte einschließlich der Technikfolgen in 
dem betrachteten Bereich sind damit „Konstruk-
tionen“ unter formalen Kriterien wie Konsis-
tenz, Plausibilität und Anschlussfähigkeit. 
Dieser Konstruktcharakter von Zukunft be-
trifft nun jedoch nicht nur Szenarien, sondern 
auch „Prognosen“ von Technikfolgen – auch 
„wissenschaftliche“ Prognosen, die nach dem 
deduktiv-nomologischen Modell für Zukunfts-
aussagen nach Stegmüller erstellt wurden 
(Stegmüller 1983). Denn der Erstellung der 
Prognosen gehen Relevanzentscheidungen vor-
aus, in denen für die Prognose wichtige Um-
stände von weniger wichtigen unterschieden 
werden.4 Prognosen sind daher nur als „gültig“ 
in Relation zu akzeptierten ceteris-paribus-
Bedingungen zu bestimmen, die in der Formu-
lierung der Prognose als gegeben unterstellt 
werden (Grunwald 2000). Hierzu gehörte z. B. 
in den Energiebedarfsprognosen der 1960er 
Jahre die Annahme, dass auch in Zukunft Wirt-
schaftswachstum mit dem Wachstum des Ener-
gieverbrauchs gekoppelt bleibe. Solche ceteris-
paribus-Bedingungen zeigen, dass auch in Prog-
nosen von Technikfolgen, die vermeintlich auf 
gut abgegrenzte Fragen reduziert wurden, über-
greifende Zukunftsbilder mitgedacht werden, 
und sei es als Konstanz- oder Kontinuitätsan-
nahmen hinsichtlich bestimmter gesellschaftli-
cher oder natürlicher Verhältnisse. Auch Prog-
nosen, die auf dem Isolieren von Kausalketten 
beruhen, haben erkennbar einen Konstruktcha-
rakter. Dies ist zu bedenken, da die damit zu-
sammenhängenden „Geschichten“ auch anders 
erzählt werden könnten, wenn die betreffende 
Isolierung anders vorgenommen würde.5 
Wenn damit sowohl Prognosen als auch 
Szenarien zur Bereitstellung von Folgenwissen 
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„konstruierte Zukünfte“ umfassen bzw. zumin-
dest konstruierte Anteile haben, stellen sich 
Fragen nach ihrer Verallgemeinerbarkeit und 
Geltung. Konstruktionen erfolgen nach Maß-
gabe verfügbaren Wissens, aber auch unter der 
Bezugnahme auf Relevanzeinschätzungen, 
Werturteile und Interessen. 
Dass Zukünfte zu bestimmten Technolo-
gien in diametral verschiedenen Richtungen 
konstruiert werden können, ist aus verschiede-
nen Technikdebatten hinlänglich bekannt. Ein 
Beispiel ist die Kernenergie, deren Zukunft 
einerseits z. B. im Rahmen eines zu ihrer Kon-
trolle notwendigen totalitären „Atomstaats“ 
(Jungk), andererseits aber auch in Form von 
Paradieserwartungen aufgrund nahezu unbe-
grenzt und fast kostenlos verfügbarer Energie 
konstruiert wurde. Gegenwärtig findet sich eine 
vergleichbare Konstellation in der Nanotechno-
logie und den konvergierenden Technologien, 
wo „Katastrophenzukünfte“ einerseits von der 
Nanotechnologie selbst (Dupuy 2005), ande-
rerseits aber gerade von ihrer Zurückweisung 
(Roco, Bainbridge 2002) erwartet werden. Fol-
genwissen als Teil von Konstruktionen von 
Zukunft scheint damit der Beliebigkeit ausge-
setzt zu sein. Vertreter gesellschaftlicher Posi-
tionen, substantieller Werte und spezifischer 
Interessen scheinen einfach die ihnen gemäßen 
Zukunftsbilder zu produzieren, um diese dann 
in Auseinandersetzungen zur Durchsetzung 
ihrer partikularen Positionen zu nutzen (Brown 
et al. 2000).6 
Damit führt „Umweg-Argumentation“ im 
genannten Sinne keineswegs wie von selbst zu 
neuen Formen gesellschaftlicher Orientierung. 
Im Gegenteil, denn Zukünfte sind häufig selbst 
umstritten, zeigen tief gehende Ambivalenzen 
(Grunwald 2006b) und sind Austragungsfeld der 
Konflikte einer pluralistischen Gesellschaft.7 
Auseinandersetzungen um gewünschte oder 
befürchtete Zukünfte sind Spiegelbild der ge-
sellschaftlichen Konflikte und nicht Arenen des 
schnellen Konsenses (Brown et al. 2000). Poli-
tik, Gesellschaft und Wissenschaft müssen sich 
auf Basis des kommunizierten Folgenwissens 
eine Meinung bilden und ggf. Entscheidungen 
treffen, sind dabei jedoch mit konkurrierenden 
und teils unvereinbaren Zukunftsvorstellungen 
konfrontiert. Daher müssen Beurteilungen vor-
genommen werden, welche Zukunftsaussagen 
im jeweiligen Kontext als relevant, adäquat und 
belastbar angesehen werden – und damit, so 
meine These, anderen vorzuziehen sind. 
In Entscheidungsprozessen über Technik 
stellt sich die Frage, was TA beitragen kann, 
um in dieser Arena kontroverser Zukünfte „Ori-
entierung“ zu erbringen. Dafür bedarf es – je-
denfalls insofern die Schaffung von Orientie-
rung unter der Maßgabe von Wissenschaftlich-
keit und damit von argumentativer Rationalität 
erfolgt und nicht dem gesellschaftlichen Spiel 
der Kräfte, medialer Macht oder tagespoliti-
schen Erwägungen überlassen werden soll – 
transparenter und nachvollziehbarer Kriterien 
sowie einschlägiger Verfahren der argumenta-
tiven Abwägung und Entscheidung zwischen 
verschiedenen Zukunftserwartungen, Befürch-
tungen, Hoffnungen, Szenarien, Visionen oder 
Projektionen. Demokratische Öffentlichkeit 
und Entscheidungsverfahren, innerhalb derer 
legitimiert über konkurrierende Zukünfte und 
Konsequenzen für die Gegenwart entschieden 
wird, benötigen eine rationale Aufarbeitung der 
epistemischen und normativen Gehalte der 
„verhandelten Zukünfte“ als Basis für eine 
informierte Deliberation.8 
Entsprechend ist darüber ein Urteil auszu-
bilden, welche Zukunftskonstruktionen unter 
welchen Kriterien und mit welchen Gründen 
Beratungs- und Entscheidungsgrundlage sein 
sollen und welche nicht. Es ist jedoch nicht 
a priori klar, welche Kriterien und Gründe hier 
anzulegen sind. Ob und in welcher Hinsicht von 
einer ‚argumentativen Qualität’ oder Belastbar-
keit von Zukunftsaussagen gesprochen werden 
kann, ist klärungsbedürftig. Aufgabe einer The-
orie der TA ist es an dieser Stelle, für ein In-
strumentarium für eine entsprechende erkennt-
nistheoretische Reflexion des Folgenwissens die 
begrifflichen und methodischen Grundlagen 
bereitzustellen. Hierzu ist zunächst eine sprach-
analytische Vorüberlegung anzustellen. 
3 Die Immanenz der Gegenwart 
Über die Geltung von Aussagen und die Be-
rechtigung von Aufforderungen wird diskursiv 
entschieden (Gethmann 1979; Gethmann 1982; 
Habermas 1988). Der Diskurs, der zwischen 
Opponenten und Proponenten unter Einhaltung 
von Diskursregeln erfolgt, ist das Verfahren, in 
dem auch zwischen konkurrierenden Zukünften 
entschieden werden müsste. 
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Zukunft besteht nur als implizit oder expli-
zit „vorgestellte Zukunft“. Es gibt keine empiri-
schen Erzeugnisse der Zukunft – weder Gegen-
stände noch Berichte über Ereignisse, die heute 
Gegenstand eines Diskurses sein könnten (wie 
etwa die Hinterlassenschaften vergangener Zei-
ten). Wir machen futurische Aussagen und 
Prognosen, simulieren zeitliche Entwicklungen, 
formulieren Erwartungen und Befürchtungen, 
setzen Ziele und denken über Pläne zu ihrer 
Realisierung nach. Dies alles geschieht im Me-
dium der Sprache.9 Auch wenn wir gelegentlich 
nicht sprachliche Zukunftsbilder verwenden 
(wie z. B. ein Architekt ein zukünftig zu bauen-
des Haus als Zeichnung entwirft), oder in der 
Nanotechnologie bzw. den Nanowissenschaften 
Bilder eine große Rolle spielen (Nordmann 
2003), gewinnen diese Bilder ihren Sinn erst 
durch eine sprachliche Deutung und sind nur 
verständlich in einem Kulturraum, der sie als 
Abkürzungen sprachlicher Formulierungen ak-
zeptiert. Weder lebensweltlich noch wissen-
schaftlich haben wir einen außersprachlichen 
Zugriff auf die Zukunft, da niemand zukünftige 
Gegenwarten beobachten kann (Bechmann 
1994). Weil Zukunft nur sprachlich besteht, 
kommt der Art und Weise unseres Redens über 
Zukunft entscheidende Bedeutung zu. 
Zumeist reden wir über Zukunft in dem 
Sinne der „zukünftigen Gegenwart“, d. h. wie 
über einen Zustand, der dem Erleben der Ge-
genwart entspricht, der allerdings auch mit 
einem anderen Zeitindex versehen ist.10 Mit 
dieser Redeweise praktizieren wir ein Gedan-
kenexperiment, in dem wir die Perspektive 
eines Teilnehmers jener zukünftigen Gegen-
wart einnehmen. Wenn wir über Urlaubspläne, 
den Wetterbericht, die Aussichten für das Wirt-
schaftswachstum im nächsten Jahr oder den 
demografischen Wandel reden, in der Regel 
denken wir dann an derartige zukünftige Ge-
genwarten. Auch die Wissenschaften, zu deren 
Programm Zukunftsaussagen gehören (wie 
z. B. in der Volkswirtschaftslehre), formulieren 
zumeist Aspekte zukünftiger Gegenwarten und 
betonen damit, dass man über diese heute 
schon etwas wissen könne. 
Zukunft ist jedoch nicht die „eine“ oder die 
„eine mögliche“ zukünftige Gegenwart. Zukunft 
ist vielmehr, aufgrund des unlösbaren Bezuges 
auf die sprachlichen Mittel, mit denen wir über 
Zukunft reden, immer das, von dem in der Spra-
che, also jeweils heute behauptet wird, dass es 
sich hierbei um Zukunft handelt. Zukunft ist 
damit etwas je Gegenwärtiges und verändert 
sich mit den Veränderungen der jeweiligen Ge-
genwarten. Die oben genannten verschiedenen 
Konstruktionen von Zukunft z. B. durch Ent-
scheider oder Betroffene in Technologieent-
wicklungen11 verdeutlichen den Gegenwartsbe-
zug dieser Zukünfte. Zukunft ist also nichts 
außerhalb der Gegenwart, sondern ihr Teil. Die 
Immanenz der Sprache ist auch eine „Immanenz 
der Gegenwart“ (Grunwald 2006b). Daher kön-
nen wir über „mögliche“ Zukünfte reden, über 
alternative Möglichkeiten, wie wir uns die zu-
künftige Gegenwart vorstellen, und darüber, mit 
welcher Berechtigung wir etwas in der Zukunft 
erwarten dürfen. Zugänglich sind uns nur derar-
tige „gegenwärtigen Zukünfte“, nicht aber die 
zukünftigen Gegenwarten „als solche“.12 
Diese Immanenz der Gegenwart von Zu-
kunftsaussagen ist durch keinen Kunstgriff ab-
zustreifen. Sie gilt insbesondere auch für Prog-
nosen, die dem deduktiv-nomologischen Sche-
ma folgen und vielfach als Ausbund objektiven 
Zukunftswissens gelten (Stegmüller 1983). 
Denn das Vorliegen zukünftiger Sachverhalte 
oder Verläufe lässt sich aus gegenwärtigem 
Wissen nicht rein logisch ableiten (Goodman 
1988). Was „mit Geltung“ gesagt werden kann, 
sind nicht Behauptungen über das Eintreffen, 
sondern nur Behauptungen über die „Erwartbar-
keit“ des Eintreffens zukünftiger Sachverhalte 
oder Verläufe auf der Basis des gegenwärtigen 
Wissens und gegenwärtiger Relevanzeinschät-
zungen (Lorenzen 1987; Knapp 1978). Da dies 
aus logischen Gründen gilt, ist die Behauptung 
unabhängig vom Gegenstandsbereich und trifft 
damit insbesondere nicht nur auf Prognosen im 
gesellschaftlichen, sondern auch im naturwis-
senschaftlichen Bereich zu. 
Übrigens betreffen die Immanenz der Ge-
genwart und die Diagnose eines Konstruktcha-
rakters aller Versuche, aus dieser Immanenz 
auszubrechen, nicht nur den Blick in die Zu-
kunft, sondern auch in die Vergangenheit. Ob-
wohl hier der Fall leichter liegt, da es aus der 
Vergangenheit empirische Relikte gibt (z. B. 
Tonscherben oder Schriften), haben wir keinen 
unmittelbaren Zugriff auf die Vergangenheit, 
sondern müssen unser Bild der Vergangenheit 
wie in einem „Indizienprozess“ unter Deutung 
der vorhandenen Relikte konstruieren. Gelegent-
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lich kommt es dabei zu Situationen, in denen 
bisher anerkannte Konstruktionen der Vergan-
genheit aufgrund neuer empirischer Funde oder 
neuer (und besserer) Deutungsleistungen aufge-
geben werden müssen. Ein wesentliches Kriteri-
um für die Akzeptanz von Bildern der Vergan-
genheit ist die Kohärenz in der Deutung des 
verfügbaren Wissens. Der vorliegende Beitrag 
kann also auch als Versuch verstanden werden 
auszuloten, ob es im Hinblick auf Zukunft nicht 
auch Verfahren gibt, die bestimmte Konstrukti-
onen „rational“ vor anderen auszeichnen und 
dadurch die Beliebigkeit überwinden. 
4 Assessment der „Geltung“ von 
Zukunftsaussagen 
Nach diesem sprachanalytischen Zwischenspiel 
kann nun die Frage angegangen werden, wie 
mit wissenschaftlichen Mitteln ein Beitrag zur 
gesellschaftlichen Orientierung angesichts der 
kontroversen und umstrittenen Zukunftskon-
struktionen geleistet werden kann. Dies wird 
mit dem Begriff „Geltung“ versucht, der in 
wissenschaftstheoretischen Analysen vielfach 
den Begriff der Wahrheit abgelöst hat. Unter 
Geltung einer Aussage wird ihre erfolgreiche 
‚Verteidigung’ im Diskurs verstanden. Durch 
diese erfolgreiche Verteidigung ist die Geltung 
sofort auf die jeweilige Konstellation und z. B. 
den jeweiligen Wissensstand zu relationieren. 
Das Konzept der Geltung macht deutlich, 
dass es immer nur um eine Geltung „bis auf 
Weiteres“ geht, d. h. bis Argumente auftau-
chen, unter denen eine noch geltende Aussage 
dann nicht mehr erfolgreich behauptet werden 
kann. In der Analyse, welche Geltung Aussa-
gen über die Zukunft, insbesondere also einem 
prospektiven Folgenwissen, zukommen kann 
und wie diese bestimmt wird, müssen Propo-
nenten einer derartigen Aussage mit ihren ei-
genen Ansprüchen und den Argumenten der 
Opponenten konfrontiert werden (Gethmann 
1979; Habermas 1988). 
4.1 Abwarten ist für TA nicht möglich 
Aus der Immanenz der Gegenwart folgt unmit-
telbar, dass die Geltung von Aussagen über die 
Zukunft ausschließlich nach Kriterien der Ge-
genwart bemessen werden kann. Kriterium für 
Geltung kann nicht das spätere Zutreffen oder 
Nichtzutreffen von Zukunftsannahmen sein, 
denn Wissen über Zutreffen oder Nichtzutref-
fen ist in der jeweiligen Gegenwart, in der die 
Geltung beurteilt werden muss, prinzipiell 
nicht verfügbar. Wenn man dieses Kriterium 
anlegen wollte, bliebe nichts anderes übrig als 
abzuwarten, ob denn der behauptete Sachver-
halt eintritt oder nicht. Im Fall der TA, die 
durch Folgenwissen zur Orientierung beitragen 
soll, wäre dies eine gänzlich unsinnige Kon-
zeptualisierung, denn entscheidend für die Mis-
sion der TA ist, dass das Folgenwissen ent-
scheidungsorientierend werden kann, bevor die 
Folgen eintreten. Umgekehrt folgt daraus, dass 
man aus dem Nichtzutreffen von Zukunftsaus-
sagen nicht auf mangelnde Geltung schließen 
kann, da unterschiedliche Kriterien angelegt 
werden müssen: Geltung ist ein „Prädikat ex 
ante“, Eintreffen aber ein „Prädikat ex post“.13 
Zukunftsvorstellungen, wie sie die Produk-
tion von Folgenwissen begleiten (z. B. Progno-
sen, Szenarien, Folgenannahmen, Konstanz- 
oder Kontinuitätsannahmen, Visionen oder Be-
fürchtungen), sind opake begriffliche Konstruk-
te aus Wissensbestandteilen, ad hoc Annahmen, 
Relevanzen, ceteris-paribus-Bedingungen etc. 
Sie stützen sich nur zum Teil auf Wissen ab, 
nehmen häufig an, dass Wissen in die Zukunft 
extrapoliert werden darf, und unterstellen viel-
fach spezifische Annahmen über Randbedin-
gungen bestimmter Entwicklungen. Nicht durch 
Wissen gestützte Anteile werden durch mehr 
oder weniger plausible Annahmen und normati-
ve Festlegungen „ergänzt“ oder kompensiert. 
4.2 Abstufung der Annahmen 
Ein erster Schritt einer erkenntnistheoretischen 
Analyse derart komplexer Zukünfte muss in 
einer Identifikation und Abstufung der Wis-
sensbestandteile bestehen, die in die jeweilige 
Zukunftsaussage eingeflossen sind: Zu dieser 
Identifikation und Abstufung gehört aber auch 
die Analyse der jeweiligen unterstellten Prä-
missen. Wissensbestandteile und Prämissen 
können sodann nach üblichen diskursiven 
Maßstäben unter Geltungsaspekten analysiert 
werden. Die Geltung von Zukunftsaussagen ist 
also, so meine These, an der Geltung des in 
ihnen enthaltenen (gegenwärtigen) Wissens 
sowie an der „Komposition“ dieses Wissens zu 
einem „Zukunftsbild“ (wie z. B. einem Szena-
rio) zu bemessen. Zu dieser Komposition gehö-
ren evidenter Weise auch die getroffenen An-
nahmen und die dadurch erzeugten, den jewei-
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ligen Perspektiven geschuldeten „blinden Fle-
cke“. Um dies zu verdeutlichen führe ich vier 
wichtige Unterscheidungen ein und konkreti-
siere diese am Beispiel des Folgenwissens, 
dass bei dem Einsatz neuer Flugzeugtriebwerke 
wichtig werden könnte (siehe Tab. 1). 
Tab. 1: Schichten des Folgenwissens 
(geordnet nach Geltungsaspekten) 
Abgestuftes Wissen Beispiel „neues Flugzeugtriebwerk“ 
gegenwärtiges Wissen, das 
nach anerkannten (z. B. 
disziplinären) Kriterien als 
Wissen erwiesen ist 
ingenieurwissenschaftliches 
Wissen über Energie- und 
Materialienverbrauch sowie 
über Emissionen 
Einschätzungen zukünfti-
ger Entwicklungen, die 
kein gegenwärtiges Wis-
sen darstellen, sich aber 
durch gegenwärtiges 
Wissen begründen lassen 
Entwicklung des Mobili-
tätsverhaltens, der Touris-
musbranche, demografische 
Entwicklungen 
ceteris-paribus-
Bedingungen: es werden 
bestimmte Kontinuitäten, 
ein „business as usual“ in 
bestimmten Hinsichten 
oder die Abwesenheit 
disruptiver Veränderungen 
als Rahmen angenommen 
keine neuartige Konkur-
renzsysteme zum Flugzeug, 
keine extremen Behinde-
rungen des Fugverkehrs 
z. B. aus Gründen der Terro-
rismusabwehr 
ad-hoc-Annahmen, die 
nicht durch Wissen be-
gründet sind, sondern die 
„gesetzt“ werden 
das Nichteintreten eines 
katastrophalen Kometen-
einschlags auf der Erde, 
eines Weltkrieges etc. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Für den Vergleich von konkurrierenden Zu-
kunftsaussagen unter Geltungsaspekten ist 
demnach die Qualität des enthaltenen Wissens, 
die Intersubjektivität der Einschätzungen und 
der ad-hoc- und der ceteris-paribus-Annahmen 
und ihrer Zusammenstellung zu hinterfragen. 
Die Geltung von Zukunftsaussagen bemisst 
sich an ihrer „argumentativen Härte“ in der 
Immanenz des Gegenwartsdiskurses. Gel-
tungsbeurteilungen dürfen nicht die verschie-
denen Zukünfte im Hinblick auf die Wahr-
scheinlichkeiten ihres Eintretens vergleichen, 
sondern müssen sich mit den zugrunde liegen-
den Prämissen und Wissensbestandteilen be-
fassen. Eine diskursive Prozedur der Geltungs-
prüfung besteht wesentlich in der Aufdeckung 
und Prüfung der Voraussetzungen, die in die 
Zukünfte eingehen, und der Prüfung ihrer Kon-
sistenz und Kohärenz. Damit erfolgt eine epis-
temologische Prüfung auf zwei Ebenen: 
a) auf der Ebene der Bestandteile des eingegan-
genen (häufig disziplinären) Wissens sowie 
der Annahmen und Prämissen, welche je für 
sich beurteilt werden können, sowie 
b) auf der Ebene der (häufig inter- oder trans-
disziplinären) Integration dieser verschiede-
nen Bestandteile zu einem konsistenten, an-
schlussfähigen und kohärenten Zukunftsbild. 
4.3 Aufgaben der TA bei umstrittenen 
Zukünften 
Wer Geltung beanspruchend über zukünftige 
Entwicklungen redet, muss damit – soweit wie 
vom Opponenten gefordert, denn eine Voll-
ständigkeit ist grundsätzlich nicht erreichbar – 
die Voraussetzungen angeben, die als Bedin-
gungen für eine transsubjektiv begründbare 
Zukunftsaussage angenommen werden müssen. 
Ein Diskurs um Geltungsfragen von Zukunfts-
aussagen wird dadurch zu einem Diskurs über 
die – jeweils gegenwärtig gemachten – Voraus-
setzungen, die zu der Zukunftsaussage geführt 
haben. Ein argumentativer Streit über die „Gel-
tung“ von Zukunftsaussagen bezieht sich daher 
nicht darauf, ob die vorausgesagten Ereignisse 
in einer zukünftigen Gegenwart eintreffen, 
sondern auf die Gründe, die auf der Basis ge-
genwärtigen Wissens und gegenwärtiger Rele-
vanzbeurteilungen in Anschlag gebracht wer-
den können, um das spätere Eintreffen zu er-
warten. Vor diesem Hintergrund lassen sich für 
TA folgende Aufgaben in Bezug auf die um-
strittenen Zukünfte erkennen: 
• Zukunftskritik: Die vorgebrachten Zukünfte 
sind erkenntnistheoretisch zu kritisieren, 
d. h. auf ihre Voraussetzungen und auf die 
Kohärenz der Bestandteile hin zu analysie-
ren. Dies kann verbunden werden mit einer 
Rekonstruktion der ‚Landschaft’ der ver-
schiedenen Zukünfte; dabei sollten die re-
konstruierten Zukünfte sowohl zu den Ak-
teuren, die sie vertreten, in Relation gesetzt 
werden, als auch zu den jeweils gemachten 
substantiellen Voraussetzungen. Etablierte 
Instrumente wie die Diskursanalyse können 
hierzu genutzt werden.14 
• Zukunftsbewertung: Angesichts der konkur-
rierenden, kontroversen und umstrittenen Zu-
künfte wird TA auch mit Erwartungen hin-
sichtlich der Bewertung von Zukünften kon-
frontiert. Insofern es hier um substantielle 
Bewertungen geht, tritt die bekannte Proble-
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matik der Verallgemeinerbarkeit von Wertur-
teilen auf. Daher wurden auch bereits erste 
Überlegungen zu partizipativen Assessment-
Verfahren angestellt (Pereira et al. 2007). 
• Zukunftsprozessierung: Angesichts der un-
geheuren Anteile des Nichtwissens an wohl 
allen Zukünften im Zusammenhang mit 
Technikfolgen geht es immer auch darum, 
Strategien zum Umgang mit dem Nichtwis-
sen aufzuzeigen. Dies kann wiederum ver-
schieden konzeptualisiert werden: als Prob-
lemtransformation (Becker, Jahn 2006), als 
Prozessieren von Nichtwissen (Bechmann 
1994) oder als reflexive Modernisierung 
(Böschen et al. 2006). 
Auf diese Weise kann es gelingen, differenzier-
te Vorstellungen von angenommenen Folgen in 
Relation zu den jeweils unterstellten Voraus-
setzungen zu erzeugen. Konsensbereiche in 
diesen Feldern (z. B. im Hinblick auf „Ener-
giezukünfte“) können genauso identifiziert 
werden wie verbleibende Dissense und die 
Gründe, die zu den Dissensen führen. Damit ist 
noch kein Orientierungsproblem gelöst – aber 
die kognitive und normative Basis ist bereitet, 
um Handlungsalternativen aufstellen und diese 
nach Maßgabe des erzeugten Folgenwissens 
beurteilen zu können. Die epistemologische 
Analyse von „Zukünften“ ist ein notwendiger 
Schritt in vielen Aufgaben der TA. 
5 Zur Reichweite der Geltungsanalyse von 
Zukünften 
Die vorgetragenen groben Ideen zu einer Gel-
tungsanalyse und -bewertung von Zukünften, 
wie sie im Rahmen von Folgenproblemen und 
der Gewinnung von Folgenwissen auftreten, 
stoßen jedoch an Grenzen. Es wäre verfehlt 
anzunehmen, man könnte auf diese Weise ein 
Instrumentarium schaffen, das eine vorgegebe-
ne Menge von Zukünften objektiv nach dem 
Grad ihrer Geltung anordnet. Die Komplexität 
von Folgenproblemen und der involvierten 
„Zukünfte“ setzt der argumentativen Nachvoll-
ziehbarkeit Grenzen. Sobald die Zahl der in-
volvierten Parameter und der Wechselwirkun-
gen eine gewisse, nicht allzu große Zahl über-
schreitet, kann sich eine Geltungsanalyse im 
Irrgarten der Überkomplexität verlaufen. Wie 
bei allen konzeptionellen Überlegungen ist also 
auch hier über die Grenzen nachzudenken. Dies 
kann allerdings an dieser Stelle nur als Merk-
posten für eine Theorie der TA angemahnt 
denn bereits realisiert werden. 
Zunächst ist zu sagen, dass der erste 
Schritt der genannten Trias von Zukunftskritik, 
Zukunftsbewertung und Zukunftsprozessierung 
auch in extrem komplexen Fällen angesagt und 
möglich ist. Wenn Zukünfte zur Orientierung 
herangezogen werden, dann sollten die Akteure 
wissen, worüber sie unter welchen Prämissen 
reden. Kritik als Zukunftskritik, als Wissens-
kritik und wohl auch gelegentlich als Ideolo-
giekritik ist untrennbarer Teil der Befassung 
mit Zukünften in der TA. 
Schwieriger wird dies in der Zukunftsbe-
wertung. Gerade hier können die genannten 
Komplexitätsprobleme eine Urteilsbildung un-
möglich machen. Was dann bleibt, und auch das 
ist Aufgabe der TA, ist die Prozessierung dieser 
Situation in einer Weise, dass die Gesellschaft 
bzw. die betroffenen Segmente handlungsfähig 
bleiben und die vorhandenen Unsicherheiten 
und Komplexitäten so transformieren, dass es 
„guten Gewissens“ weiter gehen kann, bis viel-
leicht bessere Problembehandlungen möglich 
werden. Das Problem der Endlagerung radioak-
tiver Abfälle (Hocke, Grunwald 2006) scheint 
diesen Typs zu sein: Eine Lösung gibt es bislang 
nicht, aber dennoch geht alles weiter. 
Anmerkungen 
1) Was „Wissenschaftlichkeit“ hier bedeutet, 
müsste natürlich genauer geklärt werden. Insbe-
sondere, da TA gemeinhin als inter- und trans-
disziplinäre Forschung gilt, ist der Begriff der 
Wissenschaftlichkeit nicht selbst erklärend. Ich 
möchte es jedoch an dieser Stelle mit dem Hin-
weis auf die Verpflichtung zu rationalem Ar-
gumentieren belassen (Mittelstraß 2005). 
2) Zur Nachhaltigkeitsbewertung von Technik 
siehe Grunwald 2006a, zu den dabei auftreten-
den Problemen Fleischer, Grunwald 2002. 
3) Konkret zeigt sich dies in der aktuellen Klima-
debatte. Sind bereits die Zukünfte der Klimafor-
scher von Unsicherheiten und Kontroversen 
durchzogen, so fand hier im jüngsten IPCC-
Bericht wenigstens eine gewisse Einigung statt. 
Wenn es jedoch darum geht, die gesellschaftli-
chen Reaktionen auf den Klimawandel zu kon-
zeptualisieren, z. B. im Energie- oder im Mobili-
tätsbereich, führen die unterschiedlichen Positio-
nen gesellschaftlicher Akteure zu einem momen-
tan geradezu erratischen Gesamteindruck. 
4) Ein zentrales Dilemma der Prognostik liegt 
darin, dass zur Ermöglichung wissenschaftli-
SCHWERPUNKTTHEMA 
Seite 62 Technikfolgenabschätzung – Theorie und Praxis Nr. 1, 16. Jg., März 2007 
cher Prognosen einerseits eine Isolierung des 
betreffenden Feldes bzw. bestimmter Prozesse 
vorgenommen werden muss, um so überprüfba-
res und damit für die Prognose einsetzbares Ge-
setzeswissen zu erhalten. Andererseits wird ge-
rade durch die Isolierung das Feld nicht be-
trachteter Entwicklungen vergrößert, was neue 
Risiken für die Prognose mit sich bringt. 
5) Die Abhängigkeit von vorgängigen (konstrukt-
haften) ceteris-paribus-Bedingungen wird häu-
fig in der öffentlichen Wahrnehmung derartiger 
Prognosen unterschlagen bzw. auch von den 
prognostizierenden Wissenschaftlern nicht im-
mer hinreichend deutlich gemacht. 
6) Häufig konstruieren insbesondere Entscheider 
über Technik und davon Betroffene ihre Sichten 
auf die Zukunft mit der betreffenden Technik in 
unterschiedlicher Weise (vgl. Bechmann in die-
sem Schwerpunkt). 
7) Dies geschieht z. B. im Feld der nachhaltigen 
Entwicklung (Grunwald, Kopfmüller 2006). 
8) So werden im Energiebereich seit Jahren in-
kompatible und divergierende Energiezukünfte 
gehandelt, ohne dass klar ist, warum es zu die-
sen Divergenzen kommt, welche Zukünfte wie 
weit durch Wissen abgesichert sind, wo die 
Konsensbereiche der beteiligten Wissenschaf-
ten liegen und wo wenig oder gar nicht gesi-
cherte Annahmen über Randbedingungen und 
gesellschaftliche Entwicklungen die Zukünfte 
determinieren. Erkennbar ist dies auch ein Feld 
starker Interessengegensätze und weltanschau-
licher Vorannahmen, die sich dann ebenfalls in 
den Zukünften niederschlagen. So weit heute 
auch Energiezukünfte zur Orientierung von 
Entscheidungen verwendet werden, besteht hier 
ein Aufklärungsbedarf. 
9) Die Tatsache, dass wir durch nicht sprachliches 
Handeln, wie z. B. Gewohnheiten oder Routi-
nen, in beträchtlicher Weise Zukunft ganz kon-
kret prägen, ist davon unberührt. Dadurch wird 
Zukunft zwar geschaffen, indem aus Mögli-
chem Reales wird. Zukunft wird dabei aber we-
der „vorgestellt“ noch vergegenwärtigt. – Zur 
allein sprachlichen Manifestation von Zukunft 
in diesem Kontext siehe Kamlah 1973. 
10) Zur Unterscheidung zukünftiger Gegenwarten 
und gegenwärtiger Zukünfte siehe Picht 1971 
und Bechmann 1994. 
11) Siehe zum Verhältnis von Entscheidern und 
Betroffenen in diesem Kontext den Beitrag von 
Bechmann in diesem Schwerpunkt. 
12) Insofern in der TA Folgenwissen produziert und 
vermittelt wird, beinhaltet dieses entsprechend 
gegenwärtige Zukünfte und stellt keinen Vor-
griff auf die später einmal real werdende zu-
künftige Gegenwart dar. 
13) Noch weniger hängt der Erfolg von TA mit dem 
Zutreffen von Prognosen zusammen. Hier ist an 
die bekannte Situation zu erinnern, dass gele-
gentlich gerade das Nichteintreffen von Progno-
sen als Erfolg verbucht werden kann, wenn es 
nämlich darum geht, durch TA als Frühwar-
nung das Eintreten vorhergesagter negativer 
Folgen zu verhindern. Erfolg von TA und das 
Eintreffen von Prognosen haben gemeinhin 
nichts miteinander zu tun. 
14) Das seit einigen Jahren in der Diskussion um 
Nanotechnologie gelegentlich erwähnte „Vision 
Assessment“ wäre ein solches, spezifisch auf 
die futuristischen Visionen ausgelegtes Instru-
ment (Grunwald 2006b). 
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